
Meßanweisung

fü r U n iversa l-L e is tu n g sm eß u m fo rm er
E T P  135  M (U )  und E T Q  135  M (U )  
in V e rb in d u n g  m it
a) M u ltav isch re ib er 3 0  m it M eß vorsatz 33  S oder
b) E R N  2 5 -M eh rfach sch re ib er  

m it V ie lb e re ich -M e ß v o rs a tz

Es lassen s ich fo lg e n d e  M essungen d u rc h fü h re n :

A ) W irkleistung, m it  M e ß u m fo rm e r ETP  1 3 5  M {U ),
1) im  E inp h ase n -W ech se ls tro m n e tz ,
2) im  D re ile ite r -D re h s tro m n e tz , g le iche r B e lastung,
3) im  V ie r le ite r-D re h s tro m n e tz , g le iche r B e lastung,
4) im  D re ile ite r -D re h s tro m n e tz , b e lie b ig e r Be lastung,
5) im  V ie r le ite r -D re h s tro m n e tz , b e lie b ig e r Belastung.

B) Blindleistung, m it  M e ß u m fo rm e r E T Q  1 35  M (U ) ,
1) im  D re ile ite r -D re h s tro m n e tz , g le ich e r B elas tung,
2) im  V ie r le ite r-D re h s tro m n e tz , g le ich e r B e lastung,
3 ) im  D re ile ite r -D re h s tro m n e tz , b e lie b ig e r Be lastung,
4 ) im  V ie r le ite r-D re h s tro m n e tz , b e lie b ig e r Belastung.

A ls  M a n u s k r ip t g e d ru c k t

H a rtm a n n  &  B raun  A G  
W erksbe re ich  H e ilig en haus  
V B V 1
P ostfach  25  
5 6 2 8  H e ilig enha us



U n ive rsa :-M e ß u m fo rm e r fü r  W irk le is tu n g

U n iv e rs a l-M e ß u m fo rm e r fü r  B lin d le is tu n g
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D ie  U n iv e rsa l-L e is tu n g s m e ß u m fo rm e r s in d  in  d e r G ru n d a u s fü h 
ru ng  fü r  V ie r le ite r -D re h s tro m , b e lie b ig e r B e la s tu ng , zu m  A n 
sch lu ß  an
1 10  V  u n d  1 A  oder 5 A  (E T P /E T Q  1 3 5  M ) o d e r an 
1 10  V  u n d  1 A  und 5 A  (E T P /E T Q  1 3 5  M U ) ausgelegt.
D e r M e ß be re ich  w ird  a u f d ie  geraden W erte  2 0 0  W (bei 1 A ) 
u n d  1 kW  (bei 5  A )  fes tge leg t (=  S k a le n -E n d w e rt u n d  5 m A  
A usg a n g ss trom ). Bei N e n n w e rte  am E ingang 1 10  V , 1 A  
(b zw . 5 A ) u n d  cos </3= 1 e rg ib t s ich  e in e  L e is tu n g  vo n  1 9 0 ,3  W 
(be i 1 A )  u n d  9 5 1 ,5  W  (be i 5 A ) .  D e r M eß be re ich  is t fo lg lic h  
n ic h t  ganz a u sg e n u tz t. D ie  A nze ig e  b e trä g t in  d iesem  Fa ll das 
0 ,9 51  fa ch e  des M e ß be re iche nd w e rtes .
D ie  s ich  h ie rb e i e rgebenden  ungeraden  M e ß b e re ic h -E n d w e rte  
w e rde n  d u rc h  E in e ic h u n g  e in e r K o n s ta n te  (K  = 1 ,0 5 0 9 ) a u f 
d ie  g la tte n  M e ß b e re ic h -E n d w e rte  v o n  2 0 0  W /V a r  b zw .
1 k W /k V a r  g e b ra ch t.

B e isp ie le

P = U . I - V 3
= 1 10  1 - 1 , 7 3
=  1 9 0 ,3  W 1 9 0 ,3 -  1 ,0 5 0 9  = 2 0 0  W

P = U • I ■ V 3
= 1 1 0 - 5 -  1 ,73
= 9 5 1 ,5  W 9 5 1 ,5  ■ 1 ,0 5 0 9  = 1 kW

D u rch  U m s c h a lte r im  S pa n nu ng sp fad  -  d ie  e in s ch lie ß lich  d e r 
V o rw id e rs tä n d e  im  M eß vorsa tz  M u lta v i 3 3  S o d e r im  E R N  2 5  — 
M e h rfa c h s c h re ib e r u n te rg e b ra c h t s ind  -  is t e ine  E rw e ite ru n g  a u f 
2 2 0  V , 4 4 0  V  u n d  5 5 0  V  m ö g lic h . D iese A b s tu fu n g  d e r N e n n 
spa nnungen  e r fo lg te  d e sh a lb , um  auch  h ie r g la tte  U m re ch n u n g s 
fa k to re n  (U F ) in  V e rb in d u n g  m it  d em  M e ß b e re ic h -E n d w e rt zu 
e rh a lte n :

M eßbere ich  U F

Grundausführung 110  V , 1 A 0  ... 2 0 0  W b zw . V a r
E rw e ite ru n g  a u f 2 2 0  V , 1 A 0  ... 4 0 0  W b zw . V a r 2
Ei w e ite ru n g  a u f 4 4 0  V ,  1 A 0  .... 8 0 0  W  b zw . V a r 4
E rw e ite ru n g  a u f 5 5 0  V ,  1 A 0  ... 1 kW  b zw . k V a r 5
o d e r
Grundausführung 1 10  V ,  5 A 0  .... 1 kW  b zw . k V a r
E rw e ite ru n g  a u f 2 2 0  V ,  5 A 0  .... 2 kW  b zw . k V a r 2
E rw e ite ru n g  a u f 4 4 0  V , 5 A 0  . .. 4  kW  b zw . k V a r 4
E rw e ite ru n g  a u f 5 5 0  V ,  5 A 0  ..,. 5 kW  bzw . k V a r 5

Diese W e rte  s ind  id e n tis ch  m it  den  D a ten  d e r T a b e llen  a u f den 
e in ze ln e n  M e ß u m fo rm e r-F ro n tp la tte n .

Für d ie  M essungen in den  e ingangs a u fg e fü h rte n  N e tza rte n  s ind  
d ie  e in ze ln en  A n s c h lu ß m ö g lic h k e ite n  ab S e ite  5 beschrieben .
D er h ie rb e i je w e ils  e rw ä h n te  F a k to r  d ie n t  n u r z u r  rechnerischen  
E rm it t lu n g  des M e ß w erte s , bezogen a u f den  M eß bere ich  des 
G ru n d a b g le ich s  (siehe B e rechnu ngsbe isp ie le ).

E ine  d ire k te  A b le su n g  d e r re g is tr ie rte n  L e is tung  kann  m it  e in e m , 
d e r N e tz a r t u n d  -Spannung e n tsp re che nd e n  Ableselineal vo rg e 
n o m m e n  w erden . H ie rb e i is t aber zu b ea ch ten , daß sich d ie  
Spannungsangabe bei den  L ine a le n  fü r  E inphasen -W echse ls trom  
(A  u n d  F ) a u f d ie  Phasenspannung b e z ie h t, w äh re n d  es sich bei 
a llen  anderen  L inea len  u m  d ie  A ngabe  der v erkette ten  S pan
n ung  h a n d e lt.

S e lb s tve rs tä n d lich  s ind  bei V e rw e n d u n g  von  S tro m - u n d /o d e r 
S pa nn u n g sw a nd le r auch diese Ü be rse tzungsve rhä ltn isse  bei de r 
M e ß w e rtb e re ch n u n g  zu b e rü cks ich tig e n .
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Ableselineale

N e n n s tro m  1 A  N e n n s tro m  5 A
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Anschlußmöglichkeiten -  Übersicht

A . Einfach-Messungen  
W irkleistung
1) E inph asen -W ech se ls trom
2) D re ile ite r -D re h s tro m , g le ic h e r B e lastung
3 ) V ie r le ite r -D re h s tro m , g le ich e r B e lastung
4 ) D re ile ite r -D re h s tro m , b e lie b ig e r B e las tung  (I)
5) D re ile ite r -D re h s tro m , b e lie b ig e r B e lastung  ( I I )
6 ) V ie r le ite r -D re h s tro m , b e lie b ig e r B e las tung

Blindleistung
1) D re ile ite r -D re h s tro m , g le ic h e r Belastung
2) V ie r le ite r -D re h s tro m , g le ich e r Belastung
3) D re ile ite r -D re h s tro m , b e lie b ig e r B e las tung  (I)
4 ) D re ile ite r -D re h s tro m , b e lie b ig e r B e las tung  ( I I )
5) V ie r le ite r -D re h s tro m , b e lie b ig e r B e las tung

B. Zw eifach-M essungen  
W irk - und B lindleistung
1) D re ile ite r -D re h s tro m , g le ic h e r B e las tung
2 ) V ie r le ite r -D re h s tro m , g le ic h e r B e las tung
3 ) D re ile ite r -D re h s tro m , b e lie b ig e r B e lastung
4 ) V ie r le ite r -D re h s tro m , b e lie b ig e r B e lastung

C. Leistungsfaktor- (cos ^-) E rm ittlu n g

Hinweis für die Beispiele

Da d ie  U m fo rm e r in ih re r G ru n d a u s fü h ru n g  fü r  V ie r le ite r -  
D re h s tro m , b e lie b ig e r B e las tung  — d . h . z u m  A n s c h lu ß  an d ie  
v e rk e tte te  S pa nnu ng  — ausge legt s in d , d ie  B eze ich nun ge n  am 
S pa n n u n g ssch a lte r s ich  a lso  auch  a u f d ie  v e rk e tte te n  S p a n n u n 
gen bez ie h e n , m u ß  bei W irk le is tu n g sm e ssu n g en  im  E inp hasen - 
W e ch se ls tro m n e tz  u n d  im  V ie r le ite r -D re h s tro m n e tz ,  g le ich e r 
Be las tung  (w o b e i d e r A n s c h lu ß  je w e ils  an d ie  Phasenspannung 
e r fo lg t) ,  d ie  nächs t h ö h e re  S c h a lte rs tu fe  g e w ä h lt w e rd e n . Das
selbe g i l t  a uch  be i d e r S pannungsangabe  d e r A b le se lin e a le  D 
u n d  J fü r  W irk le is tu n g sm e ssu n g e n  im  V ie r le  te r-D re h s tro m n e tz , 
g le ic h e r B e las tung  (siehe B e isp ie l).

D ie  bei den  e in ze ln e n  A n s c h lu ß v a r ia n te n  g en a n n ten  F a k to re n  
z u r  M e ß w e r t-E rm it t lu n g ,  b ez ieh en  s ich  a lso — w ie  schon  z u v o r 
e rw ä h n t — a u f d en  G ru n d a b g le ich  d e r M e ß u m fo rm e r fü r  V ie r 
le ite r -D re h s tro m , b e lie b ig e r B e la s tu ng , w o b e i d e r S ka le n e n d w e rt 
für die Beispiele im m e r 4  kW  b zw . k V a r  (bei 5  A  u n d  S c h a lte r
s te llu n g  4 4 0  V )  b e trä g t.

S ka la

0 Oy
'o 100 ----------* -  4  kW

b zw .

1 J k V a r

P = U ■ I • \ /3  ■ K K = A b g le ic h k o n s ta n te
=  4 4 0  ■ 5 • 1 ,7 3  ■ 1 ,0 5 0 9
= 4 kW

S eite

6
7
8 
9

10 
11

12
12
13
14
15

16
17
18 
19

20
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Einphasen-Wechselstrom

W irk le is tu n g  (E T P ...)  

Faktor
A nze ige  

M e ß w e rt = — ^ —

Phasen S c h a lte r M e ß b e re ic h -E n d w e rt A b le se lin e a l
spannung s te llu n g ( s  1 0 0 % ) (B e ze ich n u n g /S p a n n u n g )
b is 1 A 5  A 1 A  5 A

1 10  V 2 2 0  V 1 3 3 ,3 3  W 6 6 6 ,6 6  W A  /  1 1 0 V  F /  1 10  V
2 2 0  V 4 4 0  V 2 6 6 ,6 6  W 1 ,3 3 3  kW A / 2 2 0  V  F / 2 2 0  V

Beispiel

Skala

A bleselinal

S tro m  5 A

S pannung  2 2 0  V  (Phasenspannung)

S ch a lte rs te llu n g  4 4 0  V  (da v e rk e tte te  
S pannung  =
2 2 0  V  ■ \ / 3  = 3 8 0  V )

E n d w e rt = 100  % = 4 kW

A n ze ig e  = 8 2 ,5 %  = 3 ,3  kW

»/i_o A nze ige  3 ,3  . . . . . .M e ß w ert = ■ -  ■ ■ = — —  = 1,1 kW

P = U ■ J 
= 2 2 0 - 5  
= 1,1 kW
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W irk le is tu ng  (E T P ...)  

F a kto r

M e ß w e rt = A nze ige  ■ 1,5

Dreileiter-Drehstrom,
gleicher Belastung

V e rk e t te te  S ch a lte r- M e ß b e re ich -E n d  w e r t A b le se lin e a l
S pa nnu ng  Stellung ( = 1 0 0 % )  (B e ze ich n u n g /S p a n n u n g )
b is  1 A  5 A  1 A  5 A

110  V 1 10  V 3 0 0  W 1,5  kW B / 1 1 0  V G / 1 1 0  V
2 2 0  V 2 2 0  V 6 0 0  W 3 kW B / 2 2 0  V G / 2 2 0  V
4 4 0  V 4 4 0  V 1 ,2  kW 6 kW B / 4 4 0  V G / 4 4 0  V
5 5 0  V 5 5 0  V 1 ,5  kW 7 ,5  kW C / 5 5 0  V H /  5 5 0  V

Beispiel S tro m  5 A

S pan nung  3 8 0  V

S ch a lte rs te llu n g  4 4 0  V

Skala

Ableselinal

E n d w e r t =  1 0 0 %  ^ 4  kW

M e ß w ert = A nze ige  ■ 1,5 
= 2 ,1 9 3  1,5 
= 3 ,2 9  kW

P = U -J  V 3  
= 3 8 0 - 5 - 1 , 7 3 2  
= 3 ,2 9  kW
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L1

L2
L3
N

<£> y  ( | )  ( e x p  (s )  ©

l e i

W ir k le is tu n g  ( E T P . . . )  

F akto r

M e ß w e rt = A nze ige

Vierleiter-Drehstrom,
gleicher Belastung

N e n n  S c h a lte r M e ß b e re ic h -E n d w e rt A b le se lin e a l
spann ung s te llu n g { = 1 0 0 % ) (B e ze ich n un g /S p a n n u n g )

1 A 5 A 1 A  5 A

1 1 0 /1 9 0  V 2 2 0  V 4 0 0  W 2 kW D / 2 2 0  V  J / 2 2 0  V
2 2 0 /3 8 0  V 4 4 0  V 8 0 0  W 4  kW D / 4 4 0  V  J / 4 4 0  V

Beispiel S tro m  5 A

S pa nnu ng  2 2 0 /3 8 0  V

S ch a lte rs te llu n g  4 4 0  V  (da v e rk e tte te  
S pannung  = 3 8 0  V )

Skala

A bleselinal

E n d w e r t = 1 0 0 %  = 4  kW

A n ze ig e  = 8 2 ,2 5  % -  3 ,2 9  kW

M e ß w ert = A nze ige  
= 3 ,2 9  kW

P = U - J - V 3  
= 3 8 0 - 5 - 1 , 7 3 2  
= 3 ,2 9  kW



W irk le is tu n g  (E T P ...)  

(M ö g lic h k e it I)

F a kto r

M e ß w e rt = A nze ige  • 1 ,5

Dreileiter-Drehstrom,
beliebiger Belastung

V e rk e t te te
S pannung
bis

S c h a lte r
s te llu n g

M e ß b e re ich -E n d  w e r t 
( ^  1 0 0 % )
1 A  5 A

A b le se lin e a l
(B e ze ich n u n g /S p a n n u n g ) 
1 A  5 A

110  V 1 10  V 3 0 0  W 1,5  kW B / 1 1 0  V G / 1 1 0  V

2 2 0  V 2 2 0  V 6 0 0  W 3 kW B /  2 2 0  V G /  2 2 0  V

4 4 0  V 4 4 0  V 1 ,2  kW 6 kW B / 4 4 0  V G / 4 4 0  V

5 5 0  V 5 5 0  V 1 ,5  kW 7 ,5  kW C / 5 5 0  V H /  5 5 0  V

Beispiel S tro m  5 A

S pa n nu ng  3 8 0  V

S ch a lte rs te llu n g  4 4 0  V

Skala

A bleselinal *5 A >
i I I

0 1 2 3
I

4 5 6
440 V kW

E n d w e rt = 1 0 0 %  M  kW

A n ze ig e  -  5 4 ,8 2  % ^  2 ,1 9 3  kW

M e ß w ert = A nze ige  ■ 1,5 
= 2 ,1 9 3  • 1 ,5 
= 3 ,2 9  kW

P = U J - V 3  
= 3 8 0 - 5 - 1 , 7 3 2  
= 3 ,2 9  kW
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1) S tro m w a n d le r  n u r e in m a l e rden  (I)

W irk le is tu n g  (E T P ...)

(M ö g lic h k e it I I ,  
h ierbe i S tro m w a n d le r  
an “ I ”  geerdet)

F akto r

M e ß w e rt = A nze ige

Dreileiter-Drehstrom,
beliebiger Belastung

V e rk e t te te  S ch a lte r- M e ß b e re ic h -E n d w e rt A b le se lin ea l
S pa nnu ng  Stellung ( = 1 0 0 % )  (B e ze ich n u n g /S p a n n u n g )
b is  1 A  5 A  1 A  5 A

1 10  V 1 1 0  V 2 0 0  W 1 kW D /  1 10  V J / 1 1 0 V
2 2 0  V 2 2 0  V 4 0 0  W 2 kW D / 2 2 0  V J / 2 2 0  V
4 4 0  V 4 4 0  V 8 0 0  W 4 kW D / 4 4 0  V J / 4 4 0  V

5 5 0  V 5 5 0  V 1 kW 5 kW E / 5 5 0  V K / 5 5 0  V

Beispiel S tro m 5 A

S pannung  3 8 0  V

S ch a lte rs te llu n g  4 4 0  V

Skala

A b les e ln a l

E n d w e rt = 1 0 0 %  = 4 kW

A n ze ig e  = 8 2 ,2 5  % = 3 ,2 9  kW

M e ß w e rt = A nze ige  
= 3 ,2 9  kW

P = U -J  V 3  
= 3 8 0 - 5 - 1 , 7 3 2  
= 3 ,2 9  kW
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W irk le is tu n g  (E T P ...)  

F akto r

M e ß w e rt = A nze ige

Vierleiter-Drehstrom,
beliebiger Belastung

V e rk e t te te  S ch a lte r- M e ß b e re ic h -E n d w e rt A b le se lin ea l
S pa nnu ng  S te llung  ( = 1 0 0 % )  (B e ze ich n u n g /S p a n n u n g )
b is  1 A  5 A  1 A  5 A

110  V 1 10  V 2 0 0  W 1 kW D / 1 1 0  V J / 1 1 0 V

2 2 0  V 2 2 0  V 4 0 0  W 2 kW D / 2 2 0 V J / 2 2 0  V

4 4 0  V 4 4 0  V 8 0 0  W 4 kW D / 4 4 0  V J / 4 4 0  V
5 5 0  V 5 5 0  V 1 kW 5 kW E / 5 5 0  V K / 5 5 0  V

Beispiel S tro m  5 A

S pannung  3 8 0  V

S ch a lte rs te llu n g  4 4 0  V

Skala „oo
"o 

-------

1 0 0 -

\
[

] _  _ ------ .

Ableselinal

E n d w e rt = 100  % = 4  kW

A n ze ig e  = 8 2 ,2 5  % = 3 ,2 9  kW

M e ß w ert = A nze ige  
= 3 ,2 9  kW

P = U • J V 3  
= 3 8 0 - 5 - 1 , 7 3 2  
= 3 ,2 9  kW
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B lind le istun g  (E T Q ...)

F akto r

M e ß w e rt = A n ze ig e  ■ 1,5

Dreileiter- und Vierleiter-Drehstrom,
gleicher Belastung

V e rk e t te te  S ch a lte r- M e ß b e re ic h -E n d w e rt A b le se lin ea l
S pa n nu ng  S te llung  ( = 1 0 0 % )  (B e ze ich n u n g /S p a n n u n g )
b is  1 A  5 A  1 A  5 A

1 10  V 1 10  V 3 0 0  V a r 1 ,5  k V a r B / 1 1 0  V G / 1 1 0  V
2 2 0  V 2 2 0  V 6 0 0  V a r 3  k V a r B / 2 2 0  V G / 2 2 0  V
4 4 0  V 4 4 0  V 1 ,2  k V a r 6 k V a r B / 4 4 0  V G / 4 4 0  V
5 5 0  V 5 5 0  V 1 ,5  k V a r 7 ,5  k V a r C / 5 5 0  V H / 5 5 0  V

Beispiel S tro m 5  A

S pannung  3 8 0  V

S ch a lte rs te llu n g  4 4 0  V

Skala

A bleselinal

E n d w e rt = 1 0 0 %  = 4 k V a r

A nze ige  = 5 4 ,8 2  % = 2 ,1 9 3  k V a r

M e ß w ert = A nze ige  • 1 ,5  
= 2 ,1 9 3  • 1 ,5 
= 3 ,2 9  k V a r

Q = U - J - V 3  
= 3 8 0 - 5 - 1 , 7 3 2  
= 3 ,2 9  k V a r
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B lin d le is tu n g  ( E T Q . . . )  
( M ö g l ic h k e i t  I )

F a kto r

M e ß w e rt = A n ze ig e  • 1 ,5

Dreileiter-Drehstrom,
beliebiger Belastung

V e rk e t te te
S pannung
bis

S c h a lte r
s te llu n g

M e ß b e re ic h -E n d w e rt 
( = 1 0 0 % )
1 A  5  A

A b le se lin ea l
(B e ze ich n u n g /S p a n n u n g ) 
1 A  5  A

1 10  V 1 10  V 3 0 0  V a r 1 ,5  k V a r B /  110  V G /  1 10  V

2 2 0  V 2 2 0  V 6 0 0  V a r 3  k V a r B / 2 2 0  V G /  2 2 0  V

4 4 0  V 4 4 0  V 1 ,2  k V a r 6  k V a r B / 4 4 0  V G / 4 4 0  V

5 5 0  V 5 5 0  V 1 ,5  k V a r 7 ,5  k V a r C /  5 5 0  V H /  5 5 0  V

Beispiel S tro m

S pannung

5 A  

3 8 0  V

S ch a lte rs te llu n g  4 4 0  V

Skala

A bleselinal

E n d w e r t = 1 0 0 %  = 4 k V a r

A n ze ig e  = 5 4 ,8 2  % £ 2 ,1 9 3  k V a r

M e ß w ert = A nze ige  • 1 ,5  
= 2 ,1 9 3  • 1 ,5 
= 3 ,2 9  k V a r

Q = U - J - V 3  
= 3 8 0 - 5 - 1 , 7 3 2  
= 3 ,2 9  k V a r
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1) S tro m w a n d le r  n u r  e in m a l e rden

B lin d le is tu n g  ( E T Q . . . )  
( M ö g l ic h k e i t  I I ,  
h ie r b e i S t r o m w a n d le r  
a n  “ I "  g e e rd e t )

F akto r

M e ß w e rt = A nze ige

Dreileiter-Drehstrom,
beliebiger Belastung

V e rk e tte te  S ch a lte r- M e ß b e re ic h -E n d w e rt A b le se lin e a l
S pannung Stellung ( = 1 0 0 % )  (B e ze ich n u n g /S p a n n u n g )
bis 1 A  5 A  1 A  5 A

110  V 1 10  V 2 0 0  V a r 1 k V a r D / 1 1 0 V J / 1 1 0  V
2 2 0  V 2 2 0  V 4 0 0  V a r 2  k V a r D / 2 2 0  V J / 2 2 0  V
4 4 0  V 4 4 0  V  . 8 0 0  V a r 4  k V a r D /  4 4 0  V J / 4 4 0  V
5 5 0  V 5 5 0  V 1 k V a r 5  k V a r E / 5 5 0  V K / 5 5 0  V

Beispiel S tro m

S pannung

5 A  

3 8 0  V

S ch a lte rs te llu n g  4 4 0  V

Skala

Ableselinal ▼

■
k\&r

| [ 
0

440V
1 1 1 4

E n d w e rt = 1 0 0 %  = 4 k V a r

A n ze ig e  = 8 2 ,2 5  % *  3 ,2 9  k V a r

Meßwert = A nze ige  
= 3,29 kVar

Q  = U - J  V 3  
= 3 8 0 - 5 - 1 , 7 3 2  
= 3 ,2 9  k V a r
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B lind le istun g  (E T Q ...)  

F a kto r

M e ß w e rt = A nze ige

Vierleiter-Drehstrom,
beliebiger Belastung

V e rk e t te te  S ch a lte r- M e ß b e re ic h -E n d w e rt A b le se lin ea l
S pa nnung  S te llung  ( = 1 0 0 % )  (B e ze ich n u n g /S p a n n u n g )
b is  1 A  5 A  1 A  5 A

1 10  V 1 10  V 2 0 0  V a r 1 k V a r D /  1 10  V J / 1 1 0  V
2 2 0  V 2 2 0  V 4 0 0  V a r 2 k V a r D / 2 2 0  V J / 2 2 0  V
4 4 0  V 4 4 0  V 8 0 0  V a r 4  k V a r D / 4 4 0  V J / 4 4 0  V
5 5 0  V 5 5 0  V 1 k V a r 5 kV a r E / 5 5 0  V K / 5 5 0  V

Beispiel S tro m  5 A

S pannung  3 8 0  V

S ch a lte rs te llu n g  4 4 0  V

Skala

A bleselinal

E n d w e r t = 1 0 0 %  = 4 k V a r

A n ze ig e  = 8 2 ,2 5  % ^  3 ,2 9  k V a r

M eß w e rt = A nze ige  
= 3 ,2 9  k V a r

Q = U • J V 3
= 3 8 0 5 ■ 1 ,7 32
= 3 ,2 9 k V a r
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Z w e ifa c h -M e s s u n g

F akto r

M e ß w e rt = A nze ige  ■ 1,5

Dreileiter-Drehstrom,
gleicher Belastung

V e rk e tte te
S pa nnu ng
bis

Le is tun g S c h a lte r
s te llu n g

M e ß b e re ic h -E n d w e rt 
( = 1 0 0 % )
1 A  5 A

A b le se lin e a l
(B e ze ich n un g /S p a n n u n g ) 
1 A  5 A

110  V
W irk
B lin d

1 1 0  V 3 0 0  W 
3 0 0  V a r

1 .5  kW
1.5  k V a r B /  1 1 0 V G / 1 1 0 V

2 2 0  V
W irk
B lin d

2 2 0  V 6 0 0  W 
6 0 0  V a r

3 kW  
3 k V a r B / 2 2 0  V G /  2 2 0  V

4 4 0  V
W irk
B lin d

4 4 0  V 1 .2  kW
1.2  k V a r

6 kW 
6 k V a r

B / 4 4 0  V G / 4 4 0  V

5 5 0  V
W irk
B lin d

5 5 0  V 1 .5  kW
1.5  k V a r

7 .5  kW
7 .5  k V a r

C / 5 5 0  V H / 5 5 0  V

Beispiele
S iehe S e ite  7 (W irk le is tu n g ) 
u n d  S e ite  12  (B lin d le is tu n g )



Z w e ifa c h -M e s s u n g

Faktoren

W irk le is tu n g  M e ß w e rt = 
B lin d le is tu n g  M e ß w e rt =

Vierleiter-Drehstrom,
gleicher Belastung

N e n n  Le is tu n g S c h a lte r M e ß b e re ic h -E n d w e rt A b le se lin ea l
spannung s te llu n g ( *  1 0 0 % ) (B e ze ich n u n g /S p a n n u n g )
bis 1 A 5  A 1 A 5 A

1 1 0 /1 9 0  V
W irk
B lin d 2 2 0  V

4 0 0  W 
6 0 0  V a r

2 kW
3 k V a r

D / 2 2 0  V  
B / 2 2 0  V

J / 2 2 0  V  
G / 2 2 0  V

2 2 0 /3 8 0  V
W irk
B lin d 4 4 0  V

8 0 0  W 
1 ,2  k V a r

4  kW  
6  k V a r

D / 4 4 0  V  
B / 4 4 0  V

J / 4 4 0  V  
G / 4 4 0  V

< D (

W ir k le is tu n g  ( E T P . . . )  B l in d le is tu n g  ( E T Q

j)  < ^ )  ( j j )  < 6 ) ( p  ( j j )  (5 )  G l) ( j )  (2 )  (3) (4 ) (5 )  (6 )  ( p

...)

© < i )

■ -------------------------------1

1 4
1 k ' c ^ . , 1

1 O
1 K - - - L

1i r% . 1 !: 1
N ------------ --------------- —i -------- • — i

A nze ige  
A nze ige  ■

Beispiele
S iehe S e ite  8  (W irk le is tu n g ) 
u n d  S e ite  12 (B lin d le is tu n g )



V e rk e t te te L e is tun g S c h a lte r M e ß b e re ic h -E n d w e rt A b le se lin e a l
S pa n nu ng s te llu n g ( = 1 0 0 % ) (B e ze ich n u n g /S p a n n u n g )
bis 1 A 5  A 1 A 5 A

1 10  V
W irk
B lin d

1 1 0  V
3 0 0  W 
3 0 0  V a r

1 .5  kW
1.5  k V a r

B /  1 1 0  V G / 1 1 0  V

2 2 0  V
W irk
B lin d

2 2 0  V
6 0 0  W 
6 0 0  V a r

3 kW  
3 k V a r

B / 2 2 0  V G / 2 2 0  V

4 4 0  V
W irk
B lin d

4 4 0  V
1 .2  kW
1.2  k V a r

6 kW 
6 k V a r

B / 4 4 0  V G / 4 4 0  V

5 5 0  V
W irk
B lin d

5 5 0  V 1 .5  kW
1.5  k V a r

7 .5  kW
7 .5  k V a r

C / 5 5 0  V H / 5 5 0  V

Beispiele
Siehe S e ite  7 (W irk le is tu n g ) 
u nd  S e ite  12  (B lin d le is tu n g )



Z w e ifa c h -M e s s u n g

F akto r

M e ß w e rt = A nze ige

Vierleiter-Drehstrom,
beliebiger Belastung

V e rk e t te te L e is tu n g S c h a lte r M e ß b e re ic h -E n d w e rt A b le se lin ea l
S pannung s te llu n g ( ^  1 0 0 % ) (B e ze ich n u n g /S p a n n u n g )
b is 1 A 5 A 1 A 5  A

1 10  V
W irk
B lin d

1 10  V 2 0 0  W 
2 0 0  V a r

1 kW  
1 k V a r

D / 1 1 0  V J / 1 1 0  V

2 2 0  V
W irk
B lin d 2 2 0  V

4 0 0  W 
4 0 0  V a r

2  kW 
2  k V a r

D /  2 2 0  V J / 2 2 0  V

4 4 0  V
W irk
B lin d 4 4 0  V

8 0 0  W 
8 0 0  V a r

4  kW  
4  k V a r

D / 4 4 0  V J / 4 4 0  V

5 5 0  V
W irk
B lin d

5 5 0  V
1 kW  
1 k V a r

5  kW 
5  k V a r

E / 5 5 0  V K /  5 5 0  V

W ir k le is tu n g  ( E T P . . . )  B l in d le is tu n g  ( E T Q . . . )

Beispiele
S ieh e  S e ite  11 (W irk le is tu n g ) 
u n d  S e ite  15 (B lin d le is tu n g )



Leistungsfaktor- (cos y-) E rm ittlu n g
Z u r  B e s tim m u n g  des L e is tu n g s fa k to rs  aus W irk -  u n d  B lin d 
le is tu n g  bei n eb en an de rlie ge nd en  K u rve n  g le ich e n  M aßstabs 
u n d  N u l lp u n k t  l in k s  (z. B. 0  - 100  kW  u n d  0 - 1 0 0  k V a r ) ,  v e r
w e n d e t m an e in  cos ip -A u sw e rtlin e a l fü r  d ie  e n tsp re che nd en  
S c h re ib b re ite n .
Das d u rc h s ic h tig e  A u s w e r t lin e a l w ird  u n m it te lb a r  a u f den 
P a p ie rs tre ife n  des D o p p e lsch re ib e rs  b zw . a u f zw e i n e b e n e in 
a n d erlie g en de  S tre ife n  vo n  E in fa ch s ch re ib e rn  g e leg t, so daß 
s ich  d ie  N u llp u n k to rd in a te n  des L inea ls  m it  den  N u ll in ie n  d er 
D iag ra m m e decken .

L in ie

g le icher  Z e i t

Beispiel

A b le s e b e is p ie l: 7 4  kW , 6 5  k V a r , cos tp = 0 ,7 5  in d .

Es stehen  cos « ^-A usw e rtlinea le  fü r  S c h re ib b re ite n  vo n : 
2 x 70  m m  und
2 x  1 20  m m  
z u r  V e rfü g u n g .

D ie  Abszisse des L inea ls  (d ie  u n te re  w aagerech te  L in ie ) is t m it  
den  zu e rm it te ln d e n  K u rv e n p u n k te n  (P u n d  Q) — be i g le ich e r 
Z e it l in ie  d e r D iag ra m m e  — zu m  S c h n itt  zu b ringen .
D er S c h n it tp u n k t  des Lo tes  v o m  P u n k t P is t m it  de r herüberge
zogenen L in ie  v o m  P u n k t Q a u fzusuch en ; ä h n lich  w ie  im  ge
s tr ic h e lt  e ing eze ich ne te n  B e isp ie l. A u s  d e r den  cos <p angeben
den  G eradenschar kann  d e r zug e h ö ren de  W e rt fü r  den  Le is tungs
fa k to r  e n tn o m m e n  w erden .

Blindleistungirk le istu ng

S c h re ib b re i te

B l in d le is tu n g

N u l l p u n k t l i n i e N u l l p u n k t l i n i e
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fü r U n iversa l-L e is tu n g sm eß u m fo rm er  
E T P  1 35  M (U )  und E T Q  1 35  M (U )  
in V e rb in d u n g  m it
a) M u lta v isc h re ib e r 3 0  m it M eß vo rsatz  33  S

Anlage 1 zur Meßanweisung
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A n l a g e  2 zur Meßanweisung

fü r  U n iv e r s a l-L e is tu n g s m e ß u m fo r m e r
E T P  135  M (U )  und E T Q  135  M (U )  
in V e rb in d u n g  m it
b) E R N  25-M e h rfa c h sc h re ib e r  

m it V ie lb e re ich -M e ß v o rs a tz

ERN 23 - Mehrfachschreiber 
mit Vlelbereich-Nteftvorsatz

(Innenschaltunß)

Ri i cknnai cht
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